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L] ABSTRACT. Persistence of Trichopoda giacomellii (Diptera: Tachini- 
dae) during the hibernating period of the host, Nezara viridula 
(Hemiptera: Pentatomidae) in the northeast of Buenos Aires province. 
Trichopoda giacomellií attacks nymphs and adults of N. viridula sticking 
eggs on the body. At the end of the N. viridula activity period (from mid 
September up to mid April, approximately) the non parasitized and some 
parasitized adult hosts look for shelter where to hibernate. By this time, the 
parasitoid population is composed by adults (live only 7-11 days) pupae 
(burried in the soil), and larvae (within their hosts). To analyze the parasitoid 
persistence during host hibernation, survivorship of the pupal and larval 
stages was estimated through field and laboratory experiments, and synchrony 
between active hosts and adult parasitoids was considered. Winter tem- 
peratures did not affect pupal survivorship, adult parasitoids emerged in 
mid winter and exhibited total asynchrony with active hosts. Parasitoids 
that were in the larval stage showed 85.71 % survivorship, entering pupal 
stage from late August up to late September. These pupae, which suffered 32 
% mortality presumable due to soil predators, emerged as adults once the 
hosts resumed activity, and were redistributed by the parasitized hosts in the 
places where hosts concentrate for feeding and oviposition. Despite that 
parasitoid larvae possibly represent a small fraction of the initial generation 
density, they do not only attack the more profitable hosts (the adults), but 
also exhibit a remarkable coincidence in space and time with the hosts, 


allowing the persistence of the parasitoid population in the area. [] 


INTRODUCCIÓN 


La temperatura es un importante factor 
ecológico que incide sobre la dinámica 
poblacional de los insectos, al limitar el período de 
actividad y afectar tanto la supervivencia como la 
velocidad de desarrollo generacional (Varley etal., 
1974; Tauber € Tauber, 1976; McNeil €: Stinner, 
1983; McFarland et a/., 1992). El pentatómido 
fitófago Nezara viridula es el huésped prácticamen- 
te exclusivo del parasitoide Trichopoda giacomellii. 
En el nordeste de la provincia de Buenos Aires (par- 
tidos de La Plata y Berisso), la población de N. 
viridula desarrolla generaciones casi discretas a lo 
largo del período de actividad: desde principios 
de septiembre hasta mediados de abril, aproxima- 
damente. Durante el mismo, los adultos exhiben 
un vivo color verde, y además de cambios en su 
abundancia, producen una colonización progre- 
siva de distintas comunidades vegetales. Los hués- 
pedes adultos de la última generación se concen- 
tran en refugios adecuados (debajo de la corteza 


de árboles, nidos abandonados, etc.), ingresando 
en el período de receso invernal, con una típica 
coloración castaño-violácea. Permanecen inacti- 
vos, no siendo susceptibles al ataque de los 
parasitoides. Los sobrevivientes reiniciarán un nue- 
vo período de actividad, redistribuyéndose en las 
áreas de alimentación (Rizzo, 1968). 

Trichopoda gíacomellií ataca preferentemente 
a los adultos, adosándoles huevos al cuerpo. Al 
cabo de dos o tres días, las larvas 1 penetran en el 
interior del huésped, y una vez completado el ter- 
cer estadio, lo abandonan y se entierran para 
empupar en los primeros centímetros del suelo. El 
desarrollo del estado pupal se completa una vez 
acumulados 236,41 °C -día por sobre una tempe- 
ratura umbral de 7,87 *C, período al cabo del cual 
emergen los adultos que viven cerca de diez días 
(Liljesthróm, 1991, obs. pers.). Hacia el final del 
período de actividad del huésped, la población de 
T. giacomellii está compuesta básicamente por 
adultos (que pronto desaparecerán debido a su 
longevidad relativamente reducida), pupas (ente- 
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rradas en el suelo), y larvas (dentro de cada hués- 
ped parasitado). 

Con el fin de analizar la persistencia de la po- 
blación del parasitoide durante el período de inac- 
tividad invernal del huésped, en este trabajo se es- 
tima la supervivencia de los estados de pupa y lar- 
va durante el mismo. Se discuten además la coinci- 
dencia espacio-temporal entre los parasitoides 
adultos y sus huéspedes activos. 


MATERIAL Y MÉTODOS 


El área de estudio está situada en el partido de 
Berisso. Es una zona de aproximadamente 450 m? 
dominada por especies ruderales y rodeada por 
pastizales bajos inundables, zonas urbanizadas y 
huertas (Liljesthróm, 1991). 


Supervivencia de larvas de 7. gracomelli en 
huéspedes invernantes. Hacia los primeros meses 
del período de inactividad invernal (junio de 1993), 
en montecitos de Fucalyptus spp. situados en los 
partidos de La Plata, Berisso y Magdalena, se co- 
leccionaron 258 huéspedes adultos debajo de la 
corteza de dichos árboles. Se determinó el parasi- 
tismo a partir de la presencia de huevos pegados 
del parasitoide (Harris 8 Todd, 1981). Después de 
separarse los parasitados (42 individuos) y los no 
parasitados (216 individuos), se los mantuvo en 
cautiverio con provisión de refugios (cilindros de 
corteza de Eucalyptus y de cartón), sin control de 
la temperatura, ni del fotoperíodo ni de la hume- 
dad. Se registraba la fecha de muerte de cada hués- 
ped. En el caso de huéspedes parasitados se reco- 
lectaban las pupas del parasitoide. Una vez 
reiniciada la actividad del huésped, se les suminis- 
tró comida (frutos de Phaseolus vulgaris.) y se los 
mantuvo hasta la muerte del último individuo. Cada 
huésped parasitado muerto del que no emergió 
pupa alguna, fue diafanizado con hidrato de cloral 
y disecado con lupa para verificar la muerte de la 
larva de 7. giacomellií. La supervivencia de larvas 
de 7. giacomellií en huéspedes invernantes se cal- 
culó mediante un cociente entre el número de pu- 
pas y el número inicial de huéspedes parasitados. 
Con respecto a las pupas recolectadas (12 indivi- 
duos), dentro de las primeras 48 horas fueron en- 
terradas en el área de estudio en idénticas condi- 
ciones a las descriptas más arriba (excepto por el 
cilindro de metal), registrándose la fecha de emer- 
gencia de cada parasitoide adulto. Como antes, la 
supervivencia de las pupas (en este caso debido 
básicamente a la depredación), se calculó a partir 
del cociente entre el número de adultos y el núme- 
ro de pupas enterradas. 


Supervivencia de las pupas de 7. gíacomellii 


durante el período de inactividad del huésped. El 
único factor de mortalidad considerado sobre las 
pupas fue provocado por las bajas temperaturas. 
Para estimar su efecto se emplearon dos meto- 
dologías independientes: (a) experimentación en 
el campo, que permite una estimación directa; y 
(b) el cálculo indirecto de las temperaturas del sue- 
lo durante el período de receso (debido a que no 
existen registros en el área), complementados con 
experiencias de laboratorio. 

(a) En marzo y mayo de 1993, 30 pupas de 7. 
giacomellir (obtenidas en el laboratorio) con no 
más de 24 horas se enterraron a unos 5 cm de pro- 
fundidad en el área de estudio. Fueron rodeadas 
con jaulas cilíndricas de 3 cm de diámetro y 15 cm 
de altura, y cubiertas con una malla de nylon de 2 
x 2 mm. Para evitar la acción de depredadores, la base 
de cada jaula se rodeó con cilindros de metal que se 
enterraron 10 cm en el suelo. Se revisaban pe- 
riódicamente, anotando la fecha de emergencia de los 
adultos, Aquellas pupas que no eclosionaron, se llevaron 
al laboratorio y se revisaron con lupa. 

(b) El segundo método consistió en estimar pri- 
mero la duración de los períodos críticos (número 
de días seguidos en los que la temperatura del sue- 
lo permanece en °C por debajo de la temperatura 
umbral 7,87 °C así como en el mínimo absoluto); y 
luego el efecto de esta exposición sobre la supervi- 
vencia de las pupas. 

En un trabajo previo en el área de estudio 
(Liljesthróm, 1996), se llevó a cabo la medición 
simultánea (a intervalos de una hora) de la tempe- 
ratura del suelo (a 5 cm de profundidad) y del aire 
(a 1,5 m y en casilla de madera) durante períodos 
de 48 horas repartidos en verano, otoño, invierno 
y primavera. Debido a la relativamente escasa va- 
riabilidad de la temperatura del suelo, la contribu- 
ción térmica diaria se estimó satisfactoriamente a 
partir de la tempertura promedio. A su vez, la tem- 
peratura promedio del suelo en el ¡-ésimo día, ts(i), 
se estimó en función de la temperatura promedio 
del aire, ta(i), por medio de la ecuación de regre- 
sión lineal: 

ts(i) = -0,860 + 0,938 tal) 
con coeficiente de determinación r? = 0,962 (Lil- 
jesthróm, 1996). A partir de registros sistemáticos 
de la temperatura promedio del aire correspon- 
diente a las áreas mencionadas durante los últimos 
10 años (provistos por la Facultad de Ciencias 
Astronómicas de La Plata), y aplicando la ecuación 
anterior, se estimó la duración de los períodos crí- 
ticos y la frecuencia de ocurrencia de cada uno. 

En el laboratorio, dos grupos de 15 pupas con 
no más de 12 horas se ubicaron en tubos de vidrio 
de 2 x 10 cm y se mantuvieron a temperaturas 
constantes (la temperatura umbral y la mínima ab- 
soluta estimada), durante el máximo número de 
días estimado en el punto anterior. Luego de estos 
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períodos, se mantuvieron a 19 °C y cerca de 70 % 
de HR. Los tubos se revisaban diariamente, retiran- 
do los parasitoides adultos. Aquellas pupas en las 
que no hubo emergencia de adultos después de 
cuatro meses, fueron disecadas con ayuda de una 
lupa binocular para verificar su muerte. 

Los valores de supervivencia (A y B) para am- 
bos métodos, se calcularon haciendo el cociente 
entre el número de adultos emergidos de 7. 
giacomellií y el número inicial de pupas; y se com- 
pararon con la desviante normal N: 

N =AB / Y (A (1-A)/n1 + B (1-B)/n2) 
donde n1 y n2 son los números de individuos 
considerados (Snedecor € Cochran, 1979). 


RESULTADOS 


Supervivencia de las larvas de 7. giacomellii 
en huéspedes invernantes y duración promedio 
del estado. El 86 % de las larvas de 7. giacomellii 
dentro de los huéspedes invernantes alcanzaron 
el estado de pupa. La distribución de las muertes 
de los huéspedes y el correspondiente ingreso del 
parasitoide al estado de pupa se produjo desde 
fines de agosto hasta fines de septiembre (Fig. 1). 
La duración promedio del estado de larva, calcu- 
lada desde la fecha de recolección del huésped, 
fue de 79,07 días. 

La supervivencia de estas pupas (posiblemente 
debido al accionar de depredadores estafilínidos y 
carábidos en el suelo) fue del 68 %. Las eclosio- 
nes se produjeron desde mediados de septiembre 
hasta mediados de octubre. 

Respecto de los huéspedes, el 100 % de los no 
parasitados y el 93 % de los parasitados, sobrevi- 
vieron hasta el reinicio del período de actividad. 


Supervivencia de huéspedes parasitados 
1 

0,8 

0,6 

0,4 | 

0,2 


0 A pl lt 
0 2 4 6 810 1214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 
Días (desde el 25-VHI-1994) 


Fig. 1. Supervivencia de huéspedes invernantes 
parasitados, desde el 25-VIII/29-1X-1994 (el valor 
promedio es el 8-IX). 


Supervivencia de las pupas de F 
giacomellíi durante el período de inactivi- 
dad de N. viridula. Las pupas enterradas entre 
fines de marzo y principios de mayo, exhibieron 
una supervivencia del 85 %. Eclosionaron entre 
mediados de abril y principios de julio, en pleno 
período de inactividad del huésped. 
Complementariamente, analizando las variaciones 
de temperatura promedio diaria durante el perío- 
do de diapausa invernal a lo largo de 10 años, se 
pudo estimar que la mínima temperatura en el sue- 
lo sería de 5 *C, persistiendo un máximo de tres 
días seguidos. Respecto de las temperaturas del 
suelo menores o iguales a la temperatura umbral, 
las estimaciones efectuadas sugieren que su ocu- 
rrencia más prolongada sería de 11 días, si bien 
con escasa probabilidad (una sola vez en 10 años) 
(Fig. 2). 

La supervivencia de las pupas sometidasa 5%C (+ 
1°C) durante tres días seguidos, y a 7,87 °C (+ 1°C) 
durante once días seguidos, fue en ambos casos del 
95 %. Estos valores de supervivencia no fueron 
significativamente diferentes a la supervivencia esti- 
mada a partir de las pupas enterradas en el suelo 
y protegidas de la depredación (N = 1,16; n. s.). 
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Fig. 2. Distribución de frecuencias de la duración de 
los períodos críticos para la supervivencia de pupas 
de T. giacomellii (número de días con temperaturas en 
el suelo menores o iguales a 7,87 "C). 


DISCUSIÓN 


Las bajas temperaturas invernales no afecta- 
rían directamente la supervivencia de las pupas 
de 7. giacomellií. Sin embargo, debido a la pro- 
longación del tiempo de desarrollo, las pupas 
podrían sufrir una mayor depredación que la es- 
timada durante el período de actividad de N. 
viridula. 

Respecto de las larvas de 7. giacomellii, los 
cambios en el estado fisiológico del huésped adul- 
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to durante el período de receso invernal (una 
diapausa o una quiescencia, Kiritani, 1963), a 
pesar de alargar considerablemente la duración 
del estado (79,5 días contra aproximadamente 
16 días, durante el período de actividad del hués- 
ped, Liljesthróm, 1993b), no afectan en cambio 
la supervivencia (85 % contra 81 % durante el 
período de actividad, Liljesthróm, 1993a) (N 
0,87; n. s.). En consecuencia, los individuos 
preimaginales de 7. gíacomelli¡ pertenecientes a 
la última generación que está presente hasta fines 
del período de actividad del huésped, seguirían 
dos caminos: los que hacia comienzos del rece- 
so invernal se entierran y empupan, y los que 
permanecen como larvas dentro del huésped 
invernante (Fig. 3). Los primeros emergerán como 
adultos en invierno y exhibirán una asincronía 
total con el huésped activo, y sólo los segundos 
emergerán como adultos coincidentemente con 
el reinicio del período de actividad del huésped 
adulto. Es de destacar, que este estado de desa- 
rrollo es el de mayor preferencia por parte de 7. 
giacomellii y al mismo tiempo, el que le brinda 
mayor probabilidad de dejar descendencia viable: 
(Liljesthróm, 1991). Además, dado que los hués- 
pedes parasitados mueren casi todos una vez 
reiniciada su actividad, son ellos mismos los en- 
cargados de redistribuir las pupas de 7. gr/acomellii 
hacia las áreas donde se concentran para alimen- 
tarse y reproducirse (L iljesthróm, 19934), existien- 
do de esta manera una marcada coincidencia es- 
pacial entre huéspedes y parasitoides. Luego, a 
pesar de que los parasitoides que sobreviven du- 
rante el período de inactividad invernal de N. 
viridula posiblemente sean sólo una pequeña frac- 
ción de la densidad inicial generacional, la mar- 
cada coincidencia espacio-temporal y la calidad 
del huésped permitirán la persistencia de la po- 
blación de 7. giacomellii en el área. 
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Fig. 3. Esquema de la sincronía entre huéspedes acti- 
vos y parasitoides adultos, y variación de la estructura 
de edades de las poblaciones de N. viridula y T. giacomellii 
durante el período de receso invernal del huésped. 
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